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(57) Abstract: Disclosed are a method and a device for 
grinding a machine part (17) that comprises two shaft ele- 
ments (18, 19) and a central element (20) having a signif- 
icantly increased diameter (D). The central element (20) 
is fwovided with an effective surface (22), a portion of 
which is embodied in the form of a flat truncated cone 
(21). In order to grind the excess material (25) oflf the ef- 
fective surface (22), the machine part (17) is clamped be- 
tween pins (6, 7) that are provided with shafts (4, 5), the 
shaft (5) located at the tailstock (3) being supported by a 
steady rest (27). The machine part (17) is movable in the 
direction of the longitudinal axis (23) thereof. The efifec- 
tive surface (22) of the machine part (17) can be placed 
against the grinding disk (15) at the line of contact (28), 
vertical grinding being done by means of the cylindri- 
cal outer contour of the first grinding disk (15) such that 
the cutting speed is constant across the entire axial di- 
mension of the first grinding disk (15) and a very good 
grinding result is obtained. The first grinding disk (15) is 
mounted in a floating manner on a grinding spindle (14) 
along with a second, narrower grinding disk (16). The 
second grinding disk (16) can be brought into an oper- 
ating position, in which the cylindrical peripheral areas 
of the machine part are to be machined by means of lon- 
gitudinal grinding, by swiveling the spindle (14) about 
two swiveling axes that are located perpendicular to each 
other and by displacing the grinding spindle (14) perpen- 
dicular to the longitudinal axis (23), the machine part remaining in the same clamped position. The inventive working method results 
in shortened cycle times while providing for a very good grinding result. 
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(57) Zusanunenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Schleifen eines Maschinenbauteils 17 voigeschlagen, 
^ das aus zwei Achsteilen 18, 19 und einem Mittelteil 20 von deutlich vergrSssertem Durchmesser D besteht. An dem Mittelteil 20 
befindet sich eine ^rkflSche 
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22, die an einem Teil in Form eines flachen Kegelstumpfes 21 ausgebildet ist. Zum Abschleifen des Schleifaufinasses 25 an der 
Wirkflache 22 wird das Maschinenbauleil 17 zwischen Spitzen 6, 7 eingespannt, die Schafte4, 5 aufweisen; hierbei wird der an dem 
Reitstock 3 befindliche Schaft 5 durch eine Lunette 27 unterstutzt. Das Maschinenbauteil 17 ist in Richtung seiner Langsachse 23 
verfahrbar und kann mit seiner Wirkflache 22 an der Beruhrungslinie 28 gegen die Schleifscheibe 15 zugestellt werden. Es erfolgt 
hierbei ein Senkrechtschleifen mit zylindrischer Aussenkontur der ersten Schleifscheibe 15, wodurch die Schnittgeschwindigkeit 
iiber die gesamte axiale Erstreckung der ersten Schleifscheibe 15 konstant ist und ein sehr gutes Schleifergebnis erzielt wird. Die erste 
Schleifscheibe 15 befindet sich zusammen mit einer zweiten, schmaleren Schleifscheibe 16 fliegend gelagert an einer Schleifspindel 
14. Durch Verschwenken der Spindel 14 um zwei zueinander senkrecht stehende Schwenkachsen sowie durch ein Verfahren der 
Schleifspindel 14 senkrecht zur Langsachse 23 kann die zweite Schleifscheibe 16 in eine Arbeitsstellung gebracht werden, in der 
die zylindrischen Aussenbereiche des Maschinenbauteil s durch Langsschleifen zu bearbeiten sind. Das Maschinenbauteil 17 bleibt 
dabei unverandert in derselben Rufspannung. Die voigeschlagene Arbeitsweise fUhrt zu verkUrzten Taktzeiten bei gleichzeitig sehr 
gutem Schleifergebnis. 
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Verfahren imd Vorrichtimg zum Schleifen eines rotationssymmetrisclien 

Maschinenbauteils 

Die Erfindung betriffi gemaB Anspruch 1 dn Verfahren zum SchleifCTL eines 
rotatiotiss3OTLmetrischen Maschinenbauteils mit zwei Achsteilen und einem dazwischen 
befindlichen, im Durchmesser vergroBerten Mittelteil, an dem eine Wirkflache in der Form 
eines insbesondere flachen Kegelstumpfimantels mit im Qnerschnitt geradUrdger oder 
gewolbter Kontur ausgebildet ist. 

Maschinenbauteile dieser Art liegen beispielsweise in Getrieben mit stufenlos 
voanderlidher Ubersetzung vor, wie sie in Kraftfahrzeugen benotigt werden. DaLbei stehen 
sich zwei Maschinenbauteile mit einander zugewandten Wirkflachen gegenuber. Die 
Wirkflachen bilden somit einen Ringraum niit annahemd keilformigem Querschnitt, in 
dem ein Zugglied wie beispielsweise eine Kette oder ein Riemen je nach der Entfemung 
der Wirkflachen voneinander zwischen unterschiedlichen Radien hin- und henvandert. Da 
ein derartiges Getriebe sehr exakt arbeiten xmd groBe Drehmomente ubertragen muB, 
werden an die MaBhaltigkeit xmd die Oberflachenqualitat der Maschinenbauteile hohe 
Aoforderungen gestellt. Das gilt auch fur die zugehorigen Schleifvorgange, insbesondere 
beim S chleifen der Wirkflache. 

Das eingangs genannte Verfahren wird in der betrieblichen Praxis bisher in 
Eiozeloperationen, das heiBt in mehreren Aufepaimungen, durchgefiihrt. Hierbei wird die 
Wirkflache mittels Korundschleifscheiben im Schrageinstechverfahren geschlifien. Nach 
demselben Verfahren werden auch die zyhndrischen AuBenflachen der zugehorigen 
Achsteile gescMiffen, die in der Regel im Durchmesser abgestuft sind. 
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Dieses Verfahren weist verschiedene Nachteile auf Zunachst sind Schleifscheiben von 
Kegelform oder mit stark abgestuften Durchmessem erforderlicli, die schwierig 
herznistelleii und abzurichten sind. Bei dCTartigen Schleifscheiben mit Umfangsbereicheii 
von stark mterschiedlichCTa Durchmesser sind auch die Uixifangsgeschwindigkeiten der zu 
schleifeaden Bereiche imterschiedlich.. Das bedeutet, dass die entscheidende 
Schzdttgeschwindigkeit an der Schleifstelle unterscliiedlich sein muB vnxd daher nicht 
uberall optimal sein kann. Das Jffihrt im Brgebnis zu Bereichen . yon unterschiedlicher 
Raixhigjceit, die sich besonders bei der am kegelBrmig gefonnten Mittelteil vorliegenden 
Wirkflache sehr nachteilig auswiikt. Schliefilich ergeben sich auch Probleme bei der 
Kiihlting mittels der ublichen Emnlsionen tind Schleifole. Beim Schrageinstechschleifen 
entsteht namlich an der Schleifstelle eia sich verengender Keil, dem der Kiihlschmierstoff 
nictit optimal zugefuhrt werden kann. Das Ergebnis ist somit eine nngleichmafiige Kiihlung 
der Schleifstelle. Auf alle diese Schwierigkeiten ist es zuruckzufiihren, dass man das 
eingangs genannte bekanate Verfahren bisher mit Korundschleifscheiben d-uxchgefuhrt hat, 
die eine wesentlich geringere Standzeit haben imd ofter abgerichtet werden miissen als die 
inzwischen weit verbreiteten CBN-Schleifscheiben. 

Aus der DE 43 26 595 C2 ist eine Universal-Schleifstation zum Werkzeugschleifen 
bekannt, die eine Vielzahl von Konibinationsmoglichkeiten bei der gegenseitigen 
Lagezuordmmg von Schleifkopfen und Werkzeugtragem ermoglicht. Bekannt ist femer ein 
Schleifkopf mit zwei verschiedenea Schleifscheiben (DE 37 24 698 Al), mit dem 
verschiedene Schleifoperationen in einer Werkstucksaufspannung vorgenommen werden 
k6rmen. "Es gibt auch bereits einen Vorschlag (DE 199 21 785 Al), eioschlagige 
Maschinenbauteile in einer Aufspannung zu schleifen, wobei zwei getrennte 
Schleifspindehi zum Einsatz kormnen. 

Gegeniiber dem bekannten Stand der Teclinik soil mit der Erfindung die Bearbeitungszeit 
verlcurzt und dennpch ein verbessertes Schleifergebnis erreicht werden. Dies gelingt in 
einem Verfahren mit den Merkmalen des Ansprachs . 1 . 
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Bei dem erfindtmgsgemaBen Verfahren verbleibt somit das zu schleifende 
Maschinenbauteil in einer einzigen Aiifeparmtihg, in der samtliche Schleifvorgange 
vorgenomixien werden. Das wird ermoglicht, indem die Schleifspindel xim zwei senkrecM 
zueinander stehende Schwenkachsen verschwenkt wird imd 2xisat2lich zu • dem 
Maschinenbauteil parallel zu dessen Langsachse. und senkrecht dazu pC-Achse) 
verschoben wird. Die Schleifspindel lasst sich somit ixsi jede gewunschte Stellimg 
gegenuber dem Maschinenbauteil bringen, so da.ss es moglich wird, sowohl die Wirkflache 
als auch weitere, an dem Maschinenbauteil befindliche zylindrische AuBenjflachen mit 
Schleifecheiben von grundsatzUch zylindrischer Kontur zu schleifen. 

Die erste Schleifscheibe yon zylindrischer Grxmdform wird bei einer Wirkflache mit im 
Querschnitt geradliniger Kontur ebenfalls eine im Querschnitt geradlinige AuBenkontur 
haben. Wenn die Wirkflache gewolbt ist, muss auch die Schleifscheibe bei zylindrischer 
Grundfonn im Querschnitt eiae leicht gewolbte, angepasste Kontur haben. Die in der 
Praxis vorkormnenden Wolbungen sind sehr gering. 

Die Bewegungsmoglichkeit der Schleifspindel relativ zu dem Maschinenbauteil parallel zu 
dessen Langsachse erSffiiet die Moglichkeit, die Wirkflache mit der zylindrischen 
Umfangsflache der Schleifscheibe im Seida:ech.t-Schleif/erfahren zu schleifen, wobei die 
genannte Relatiwerschiebung die Zustellung bewirkt. Da: bdi den Maschinenbauteilen der 
hier in Rede stehenden Art die Wirkflache die Form eines nnr flachen Kegelstumpfinantels 
hat, reicht es namlich aus, beim Schleifen dex Wirkflache die Zustellbewegung 
vorzunehmen, indem die Schleifspindel und das Maschinenbauteil parallel zu dessen 
Langsachse land senkrecfit dazu (X-Achse) verscliobim wird. Von dieser Sewegung entfallt 
auf die Schleifstelle an der Wirkflache. nur eine schrag gerichtete Komponente, die aber 
nur um einen geringen Betrag von der Richtimg der Langsachse abweicht, so dass fast 
noch ein Serikrechtschleifen im ublichen Siime vorliegt. 

Als Vorteil ergibt sich eine gleichbleibende Schnittgeschwindigkeit iiber die gesamte 
Breite der Schleifscheibe, Damit ist eine erhohte Oberflachengute und Oberflachenstruktur 
gewahrleistet. Hinzu kommt, dass optimierte Abrichtparameter beim Abrichten der 
Schleifecheibe erhalten werden, weil beim Abrichten dieselben Parameter, namlich eine 
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identische Abriclatgeschwindigkeit wie beim Schleifen sowie gleiche Drehzahlverhaltnisse 
imd Vorschubwerte erreicht werden. Weil die Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe 
liber der Wirkflache ^eich bleibt, ist auch die erzielbare Oberflachenrauigkeit 
gleichbleibend. Durch die gleiche Schnittgeschwindigkeit der Schleifecheibe iiber die 
komplette „Kegelflache" konnen auch optimale Werte fur das Zerspaimvolumen pro 
Zeiteiiiheit eireiclit werden, 

Beim Schrageinstechschleifen dagegen ist dies nicht der Fall. Geht man beim 
AuBendurchmesser der Kegelscheibe von einem Durchinesser von beispielsweise 190 Tnm 
aus und einem an die Kegelflache anschliefienden Diirchmesser von 40 mrh, so andert sich 
die Werkstuckgeschwindigkeit durch die Rotation des Werkstuckes wahrend dem 
Schleifen van den Faktor 4,75. Die Hohe der Kegelflache betragt somit ca. 75 Tnm 

Bei einem angenommenen Durchmesser der Korundschleifscheibe von 750 mm betragt 
dann die Schnittgeschwindigkeit am AuBendxirchmesser der Kegelflache ca. 80 % der 
Schnittgeschwindigikeit der Schleifecheibe am Meinen Durchmesser der Kegelflache. Dies 
ist gegenlaufig zum Zerspajonvolumen, da dieses am groBen Durchmesser an der 
Kegelflache am Hochsten ist Dadurch wird durch die senkrecht angestellte Schleifscheibe 
auf die Kegelflache das Schmttgeschwindigkeitsverhaltnis zum Zerspannvolumen, das 
uber die Kegelflache abgetragen werden muss, wesentlich verbessert. 

Es ergeben sich weiterMn deutlich verbesserte Verhaltnisse beim Kuhlen der Schleifeone, 
weil auch beim Schleifen der Wirkflache praktisch dieselben Verhaltnisse wie beim 
Senkrechtschleifen vorliegen, so dass eine gleichbleibende schmale Kiihlzone vorliegt, der 
der Kiihlschmierstoff gut zugefiihrt werden kaim und die er auch schnell wieder verlasst. 

Wie schon erwatmt, wirkt beim Zustellen nur eine schrag gerichtete Komponente auf die 
Schleifstelle zwischen der Schleifscheibe und der Wirkflache ein. Da die Wirkflache aber 
nnr gering gegenuber der Radialebene geneigt ist, wird eben doch der weitaus groBte 
Anteil der Anstellkraft senkrecht auf die Wirkflache aufgebracht Es ergibt sich eine 
geringere Kraflkomponente in radialer Richtung der Wirkflache, so dass mit optimierten 
VorschubeQ beim Schleifen der LaufiElache gearbeitet werden kazm. Auch dadurch wird die 
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Schleifzeit verringert, und es ergeben sich democh verbesserte Genaaiigkeiten im 
Schleifzustand der Wirkflache. F-Qr die an dem Maschinenbauteil weiterhin "bejOndlichen 
zylindrischen AuBenflachen gelten vergleiclibare Vorteile* 

Das erfindmgsgemaBe Schleiiverfahren karm daher bestens mit keramisch gebxmdenen 
CBN-Schleifscheiben diirchgefiairt werden. Insgesamt kommt eine deutlioli verkikzte 
Taktzahl auf modemen Beaibeitungsmaschinen bei gleichzeitig erheblich verbessertem 
Schleifergebnis zustande. 

Bd dem erfindungsgemaBea Verfahren wird die Wirkflache des Masch±aenbauteils 
gesctOiflEen, indem eine an der Schleifspindel befindliche erste Schleifscheibe von 
zylindrischer Form imd geradliniger oder angepasst gewolbter Umfangskontur senkrecht 
gegerx die Wirkflache angestellt wird, wobei die axiale Erstreckung der Schleifscheibe die 
radiale Schragerstreckung der Wirkflache iiberdeckt und die Zustellung erfolgt, indem die 
Schleifscheibe md das Maschinenbauteil in Richtung von dessen lingsachse relativ 
zueinander bewegt werden. 

ffierbei hat die erste Schleifscheibe eine groBere axiale Erstreckung, so dass die gesamte 
Wirkflache in einem Vorgang des Soikrechtschleifens fertiggeschhffen werden kaim. 
Wemx die Wirkflache des Maschinenbauteils ein Kegelstumjpfinantel mit im Querschnitt 
geradliniger Kontur ist, kann die erste Schleifscheibe eine zylindrische FonxL haben. Bei 
3iner im Querschnitt gewolbten Kontur der Wirkflache ist auch eine angepasst gewolbte 
Umfangskontur der ersten Schleifscheibe erfbrderlich. Damit ergeben sich zwar uber die 
.^alerstreckung der ersten Schleifscheibe Llnterschiede in der Scimittgeschwmdigkeit, die 
ndessen gering bleiben; denn die Wirkflachen der hier zu schleifenden Maschijaenbauteile 
5ind xxur in einem geringeren Umfang konkav oder konvex gewolbt. Der nuimiehr noch 
/orhaxidene nnd in der Axiakichtung der ersten Schleifscheibe vorliegende Unterschied in. 
ier Schnittgeschwindigkeit ist jedenfalls sehr viel geringer als beim 
Jchrageinstechschleifen nach dem Stand der Technik. 



Ivxa Schleifen der weiterhin vorhanden^ an dem Maschinenbauteil befindhchen 
ylindxischen AuBenflachen wird eine zweite Schleifscheibe eingesetzt, mit der die 
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jenannten zyliudrischen AuBenflachen durch Langsschleifen geschliffen werden; hierbei 
»leiben alle Vorteile der beweglichen. Schleifspindel erhaltea, indem sich die zweite 
icMeifscheibe gleichachsig rait der ersten Schleifscheibe an der Schleifepindel befindet 
irtd die zweite Schleifscheibe vorzugsweise eiae deutlich geringere Breitehat als die erste 
icMeifscheibe, sodaB ein Langsschldfea von zylindrischen AuBenkonturen problemlos 
'oxgenommen werden kann. 

^orteilhaft erfolgt das Langsschleifen der an drai Maischirienbauteil bejfindlichen 
ylindrischeQ AuBenflachen durch ein Schalschleifen, bei dem in bekannter SA^eise in 
idem Durchgang bis auf das FertigmaB geschliffen wird. Da infolge der gleichbleibCTiden 
Lufepannung alle Voraussetzungen fur ednen qualitativ hochwertigen Schleifvorgang 
orliegen, kann hier im Schalverfahren gearbeitet werden, wodurch sich bei hoher 
olileifqiiaHtat die Taktzeit weiter verringert- 

)ie zu scUeifenden zylindrischen AuBenflachen konnen ggs. auch durch EinstechtschleifCTi 
earbeitet werden. 

•ei alien bisher genannten Variationsmoglichkeiten des erfindungsgemSBen 
cMeifverfahrens wird das Maschinenbauteil vorteilhafl zwischea Spitzen eingespannt und 
as mindestens einer der Spitzen zur Drelxung angetrieben. Beim Innenantrieb aus einer 
ear Spitzen wird namlich die genaiie Zentxierung trotz des Drehantriebs am wenigsten 
estort- Dadnrch ergibt sich ebenfalls eine tiohe Qualitat des Schleifergebnisses. 

»ie bei dem erfiridungsgemaJ3en Verfahren erforderliche Schwenkbarkeit der 
cUeifspindel um zwei senkrecht zueinander stehende Achsen wird dadurch verwirklicht, 
ass bei waagerecht gehaltertem Maschinenbauteil die Schleifspindel um eine lotrecht 
^rlaufende erste Schwenkachse und um eine zweite Schwenkachse verschwenkt wird, die 
aagerecht verlaxift. Diese Ausgestaltung des Verfahrens erlaubt den RuclcgrifF auf 
slcaniite Ausbildxmgen von Schleifinascdbinen, womit auch die praktische Durclifuhrung 
2S erfiLndungsgemSBen Verfahrens auf okonomische Weise moghch bleibt 
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Die ErjBbadung betrifift auch eine Vorrichtung zum Schleifen eines rotationssymmetrischea 
Maschinenbauteils der eingangs schon im ZusammeDiiang mit dem Verfahren erwahnten 
bekannten Art. Sie besteht. in einer Vorrichtung zum Schleifen eines 
rotationssymmetrischeii Maschinenbauteils mit zwei Achsteilen und einem dazrwischen 
befindliohen, im Durchmesser vergroBerten Mittelteil, an dem eine Wirkflache in der Fonn 
eines, irtsbesondere flachen Kegelstumpfinantels mit im Qnerschnitt geradliniger oder 
gewolbter Kontur ausgebildet ist, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einism der Anspriiche 1 bis 6, 



mit Spann- und Antriebsgliederri zum Einspannen des Maschinenbauteils an 
seinen stirnseitigen Eiiden und zu sdnem Drehantrieb, 



mit einejooL Schleifspindelschlitten, der in einer quer zur Langsachse des 
Maschinenbauteils verlaufoiden Richtung verfahrbar ist. 



mit einer Einrichtung zur gegenseitigen Langsverschiebung des 
. Maschinenbauteils imd des Schleifspindelschlittens in einer Richtung 
parallel zur Langsachse des Maschinenbauteils, 



mit einer Schlei&pind.el, die uber zwei zueinander senkrecht verlaufeade 
Schwenkachsen an dem Schleifspindelschlitten angeordnet ist, 



und mit zwei gleichachsig an der Schleifspindel gelagerten und durch diese 
ziif Drehting angetriebenra Schleifscheiben, 



von denen die zum Schleifen der an dem Maschinenbauteil befindlichen 
Wirkflache bestimmte erste Schleifscheibe eine Breite aufweist, die 
mindestens der radialen Schragerstreckung der Wirkflache entspricht. 



wahrend die zum Schleifen zylindrischer Umfangsflachen bestimmte zweite 
Schleifecheibe eine geringere Breite hat. 
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- xvnd bei der die Schleifecheiben (15,16) aa eia und derselben Seite der 
S chleifspindel (14) fliegend angeordnet sind. 

fach der schon erfolgten eingehenden Beschreibimg des erjBLndimgsgemaBen Verfahrens 
ind besondere Erlauterungen der vorstehend zitierten erfiridungsgCTiaBen Voixichtung 
icht mehr erfbrderlich. Die erfindungsgemaBe Vomchtixng umfasst erne fliegende 
Jiordnting beider Schleifscheiben an ein und derselben Seite der Schleifspiadel. Hiermit 
rgibt sidi eirxe konstruktiv einfache Ansfuhrung der Schleifepindel, wobei durch 
Jjstufimg der I>in:chniesser beider Schleifscheibeii ohne weiteres errdichbar ist, dass sich 
ie beidea Schleifscheiben bei den unterschiedlichen Bearbertimgsvorgangen gegenseitig 
icht stoien. . / . 

/eiterhin ist es vorteilhafl, wenii die Spafm- und Antriebsglieder zum Einspaimen des 
laschinenbauteils durch an eiaem W^kstuckspindelstock xmd Reitstock angebrachte 
inolen gebildet sind, die mit an ihnen bejBndlichen Spitzen zentrierend va stimseitige 
ohrungen des Maschinenbauteils eingreifen, und wenH zumindest die an dem 
^^erkstiickspincielstock bejSndliche Spitze mit einer Kupplung versehen ist, die mit der 
dmseitigai Bolxrung des Maschinenbauteils uber radial von innen nach auBen wirkende 
pannglieder zuxn Zwecke von dessen Drehmitnahme in Wirkv^erbindung steht. 

'er Drehantrieb des Maschinenbauteils aus dem Inneren eiixer dieses Maschinenbauteil. 
sntrierendea Spitze bedeutet, dass durch den Drehantrieb die Zentrierung nicht gestort 
ird. Die radial von.inn^ hach auBen wirkenden Spannglieder bringen keine Axialkrafte 
jf das Mascliinenbauteil und die Spitzen auf. Damit bleiben Spannungen und 
urchbiegungen des Maschineabauteils trotz einer zuverlassigen Drehmitnahme aus. Es 
ird somit ein zuverlassiger Drehantrieb mit einer Zentrierung von hoher gjeichbleibender 
enaiiigkeit verbunden. . 

.onstruktiv kann eine derartige Kupplung dadurch verwirklioht werden, dass sie als 
preizkonuskupplung ausgebildet ist, deren nach auBen zu spreizende Spannglieder als 
pannbackea aixsgebildet sind und im Bereich d&r Spitze einer Langsbohrung des an dem 
^erkstuckspindelstock befindlichen Schaftes angeordnet sind, xmd dass die Betatigung der 
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5paiinglieder durch eine; Zugstange erfolgt, die dmch die Langsbohrung hindurchgefuhrt 
ind im Bereich der Spannbacken mit einem Betatigungskomas versehen ist. 

Us Spaxinglieder kommen somit in erster Linie Spannbacken in Frage, die unter dem 
iinfluS des Betatigungskonus verstellt werden. Aber aucli eine Beeinflussung von als 
Sparing] Ted dienenden Kugeln dnrch den Betatigungskonus ist noiogjdch. Zu noch weiteren 
Jinzellieiten einer derartigen . ans dem Lmem einer Zentrierspitze wirkenden 
Jpreizkoiiuskuppliing kann anf die EP 0 714 338 Bl d.er Patentinhaberin vCTwiesen 
verdea. Die hier genannte Weiterbildimg ksmn noch dadxircli erganzt werden, dass auch in 
ler Spitze des Reitstocks eine derartige Spreizkonuskupplung angeordnet sein kaim. 

Me bei der erjBndungsgemaBen Vomchtung verwirklictite grofie Beweglichkeit der 
liozigen Schleifspindel bringt es mit sich, dass geiriigend Platz zwischen dem 
Verkstiickspindelstock nnd dem Reitstock vorhanden sein muB. Hinzu kommt rioch, dass 
4aschinenbauteile der hier zu schleifenden Art oft mit beidseitigen Achsteilen von 
rheblictier Lange ausgestattet sind. Bei besbndCTS hohen Anfordenmgen an das 
!chleifergebnis ist es daher vorteilhafl^ wenn gemaJJ einei; weiteren Ausgestaltung der 
TfindungsgemaBen Voniclitung die an dem Werkstuckspindelstock und/oder dem 
Leitstock befindliche Spitze an ihrem Schaft durch eine odex mehrere Lunetten abgestutzt 
St. Eine Durchbiegung der Spitzen und damit auch des !Nlaschinenbauteils- wird damit 
ratgehend verhindert, ohne dass sich direkt an dem Maschinenbauteil befindUche 
^unetten. storend bemerkbar naachen wurden. 

Me erfbrderliche gegenseitige Langsverschiebung des Maschinenbauteils und des 
Ichleifspindelschlittens kann vorteilhaft: dadurch verwirkliclxt werden, dass die Spann- und 
^triebsglieder zum Einspannen imd zum Drehantrieb des Maschinenbauteils sich auf 
inem Schleiftisch befinden, der gegenuber dem Schieifspindelschlitten in Langsrichtung 
es Maschinenbauteils verfalirbar ist. 



is ist aber ohne Weiteres auch moglich, die Spann- und AntriebsgLLeder umnittelbar an 
em M!aschinenbett fest a3QZubringen und dafur d^xi Schlei&pindelschlitten eine 
usatzUclie Beweglichkeit parallel zur Langsrichtung des Maschinenbautdls zu geben. 
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Fur die Ausbildung der erstea und der zweiten Schwenkachse der Schleifspindel wird 
vorgesehen, class an dem Schleifspindelschlitten uber eine senkrecht zu dessen 
Verschiebungsebene verlaxifende erste Schwenkachse ein Schleifspindelstock angeordnet 
ist, an dem sich die Schleifspindel uber eine zweite Schwenkachse verschwenkbar 
bej5ndet» die senkrecht zu der ersten Schwenlcachse verlauft 

Durch eine derartige Anordnung kann die Schleifspindel besonders vorteilhaft in die 
yerschiedenetx Bearbeittmgspositionen an dem Maschinenbauteil gebracht werden, wobei 
die bdden Schdeifscheibdi sich gegenseitig irLcht storen. 

Die erfindungsgemaBen Vomchtung soli mit keranoisch gebundenen CBN-Schleifeclieiben 
ausgestattet warden, weil diese eine besonders hohe Standzeit haben urid iji der 
erfindungsgemaBen Vorrichtxmg zu eiaem besonders guten Schleifergebnis fuhren. Das gilt 
insbesondere flir die erste Schleifscheibe zum. Schleifen der Wirkflache. 

Die EriSndung wird anschliefiend anhand von Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren 
dargestellt sind, noch naher erlautert. Die Figuren zeigen das Folgende: 

Figiir 1 zeigt eine Ansicht von oben auf eine erfindungsganaBe Vonichtung in einer ersten 
Bearbeitungspliase. 

Figur 2 stellt eine d^. Figm: 1 entsprechaide Ansicht in der darauf folgenden 
Bearbeitungsplaase dar. 

Figur 3 hat die dritte Bearbeitungsphase bei sonst iibereinstinraiender Darstellnng zum 
Gegenstand. 

Figur 4 ist eine vergroBerte Darstellung von Einzelheiten der Figur 1. 
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igixr 5 veranschaulicht ebenfalls in vergroBerter Darstellung Eii}zelheiten des 
iusammeiiwirkens von Maschineobauteil und Schleifscheibe entsprechend der in Figur 2 
argestellten Bearbeitungsphase. . 

igux 6 zeigt die vergroBerte Darstellxmg von Einzelheiten der Figur 3. 

igiar 7 hat eine Einzelheit zum Aufspaxmen, Zentrieren und Antreiben des zu schleifenden 
laschinenbauteils zum Inhalt. 

igior 1 zeigt dne erfindungsgemaBe Vprrichtung zum Schleifen, mit der insbesondere das 
dSbcidnngsgemlBe Verfahren durcligefuhrt werden soil. Die Vorrichtung gemaB Figur 1 . 
esteht aus einem Maschineabett 1, auf dem ein Werkstuckspindelstock 2 xmd ein 
.eitstock 3 angebracht sind. Werkstuckspindelstock 2 und Reitstock 3 w^eisen die iiblichen 
liclit bezeichneten) Pinoien mit den an Schaften 4, 5 befLndlichen Spitzen 6 niid 7 aiif, 
ivischen denen das zu schleifende Maschinenbauteil 17 eingespannt wird. In dem 
argestellten Ausfuhrungsbeispiel sind der Werkstuckspindelstock 2 und der Reitstock 3 
if einem Schleifliscli 8 angeordnet, der in der Langsrichtung des Maschinenbaiateils 17 
srfahrbar ist. Nach dem Einspannen haben das Maschinenbauteil 17, der 
/erOkstuckspindelstock 2 und der Reitstock 3 eine gemeinsame Langsachse 23 ^ die als 
ezugslinie fur die Anordnung der ixbrigen Teile angesehen werden kann. 

i Figur 1 ist weiter ein Schleifepindelschlitten 9 schemadsch dargestellt, der mittels eines 
erstellmotors 10 in einer Richtung senkrecht zu der Langsachse 23 verfahretL werden 
um. Auf dem Schleifspindelschlitten"9 ist ein Schileifspindelstock 1 1 angebracht:, der um 
ne erste Schwehkachse 12 verscliwenkt werden kann. Die erste Schwenkachse 12 steht 
jnkxecht auf der Verschiebungsebene des Schleifspindelschlittens 9 imd ist damit 
Dlioherweise lotrecht ausgerichtet. 

n dem Schleifspindelstock 11 ist eine Schleifspindel 14 angebracht; sie ist iiber eine 
veite Schwenkachse 13 schwenkbar mit dem Schleifspindelstock 11 verbunden. Die Lage 
sr zweiten Schwenkachse 13 wird aus Figur 2 vorstellbar. Die zweite Schwenkachse 13 
srla-tift senkrecht zur erstm Schwenkachse 12 und schneidet bei den ublictierweise 
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Drkommenden Stelliingen die gemeinsame Langsachse 23 von Werkstuckspindelstock 2, 
laschinenbauteil 17 und Reitstoclc 3. . 

ie sich aus der ersten Schwenkachse 12 ergebende Drehmoglichkeit des 
chleifspindelstocks 11 ist inFigur 1 mit dem gekruimnten Doppelpfeil B bezeichnet. Die 
cli aus der zweiten Schwenkachse 13 ergebende Schweokmoglichkeit der 
chleifspindel 14 gegenuber dem Schleifepindelstock 11 ist in Figur 2 noit dem 
slcruimnten Doppelpfeil A angedeutet, den man sich als raumliche Daxstellimg denken ' 

LIXB. 

ja der einen Seite der Schleifspindel 14 sind zwei Schleifscheiben 15 und 16 eng 
sbeaeinander fliegend gelagert. 

ie vergroBerten Darstellungen der Figuren 4 bis 6 lassen die Eigenart des zu schleifenden 
laschinenbauteils und den Ablaixf der einzebien Bearbeituagsphasen besonders deutlich 
rkeimen. 

•as zu schleifende Maschinenbaixteil 17 besteht aus einem ersten Aclisteil 18, einem 
A^eiten Achsteil 19 und dnem . dazwischen befindlichen Mittelteil 20, dessen 
oxBendurchmesser D deutlich groiJer ist als der der beidseitig davon befindlichen 
.clasteile. Wesentlich fur das Mittelteil 20 ist ein Bereich in der CSrundform eines 
.egelstumpfes 21. Der Kegelstumpfcnantel kann im Querschnitt eine geradlinige, aber 
aoli eine konvex oder konkav gekrummte Kontur haben. Derartige Nlaschinenbauteile 
iiden beispielsweise in automatischen Getrieben eine Wirkflache 22, an der eine Kette 
ier ein Riemen auf sich aiidemdexi Radien entlang wandem kann. Hierbei sind dann zwei 
srajrtige Wirkflachen gegeneinander gestellt, Und die Kette oder der Riemen befindet sich 
azwischen. 

•as Maschinenbauteil weist aber auch zylindrische AuiJenflachen 24 au.f, die gleichfalls 
3SchlifiFen werden mussen; diese Flachen sind samtlich in Figur 5 bezeichnet Mit der 
irde 28 in Figur 4 ist die Eiixwirkungs- oder Beriihrungslinie zwischen der ersten 
chlei&cheibe 15 und der Wirkflache 22 bezeichnet; in dieser Beruhnmgslinie 28 ist die 
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ijlmittgeschwindigkeit der Schleifscheibe, das heiUt deren Geschwindigkeit am 
uBenumfang, von grofier Bedeutung. 

den Figuren 4 bis 6 sind .auBerdem Liinetten 26 nad 27 eingezeichnet, welche die 
>itzen 6 und. 7 des Werkstuckspindelstocks und des Reitstocks lonterstutzen konnen. Bd 
an erfinduiigsgemaJS durchzufuhrenden Verfahren entsteht namlich durcli das zeitweise 
ihragstellea der Schleifspindel 14 ein vergroBerter Raumbedarf zwischen dem 
''erkstuckspindelstock 2 xmd dem Reitstock 3, vergleiclie Figur 4. Die Schafle 4 und 5 der 
?itzen 6 und 7 mussen damit verhaltnisnaaBig lang ausgebildet werden; bei besonders 
>hen Anforderangen an die Schleifgenauigjceit werden sie dahier durch die Lunetten 26 
id 27 unterstutzf, damit sie sich unter der Einwirkung d^ Schleifscheiben nicht 
irchbiegen. 

. Figur 7 ist eine Moglichkeit dargestellt, wie das zu schleifende Maschinenbauteil an dea 
pitzen 6, 7 zxiverlassig eingesparmt und genau zentriert werden kann xind dabei dennoch 
irksam zur IDrehung angetrieben wird. 

X diesein Zweck ist die Spitze 6 in einem.zylindriischen Fortsatz 29 von Meinem 
urchmesser verlangert. Die Spitze 6 und ihr Schafl 4 sind auf ilxrer gesamten Lange von 
ner Langsbphnmg 30 durchsetzt, in der eine Zugstange 31 gefiihrt ist Diese hat an ihrem 
neji Ende einen. Gewindeabschnitt 32,. der daza dient, uber geeignete 
etatigungsmechanismen die Zu.gstange bin und her zxi bewegen. An dem 
itgegengesetzten Ende ist an der Zugstange 31 ein Betatigungskonus 33 ausgebildet, da: 
jinerseits mit auf ihrn befindliclien Spanngliedem zusammenwirkt. Die Spannglieder 
erden durclx Spannbacken 36 gebildet. Dazu sind ein erster Spajxniing 34 und ein zwdlter 
pannring 35 vorhanden, die beispielsweise aus geschlitzten Metallringen oder aus einem 
xmrniahnlictien Werkstoff besteiien konnen. Die Spaimringe 34 und 35 halten die 
pannbacken 36 an ihrer Stelle in der Spitze 6 und verhindem eine horizontale 
erschidjung der Spannbacken; die Spannback^ sind lediglich in einer Richtung 
snkrecht zur Zugstange verschiebbar. Die durch den ersten Spannring 34 zustande 
>inmende axial gerichtete Kraftkomponente ist geringfugig axnd kann vemachlassigt 
erden. Die genaimtea Teile bilden innerhalb des zylindrischoi 
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irtsatzes 29 eine Spreizkoniiskiipplxmg aus. Beispielsweise konnen drei Spaiinbaclcen 36 
I Abstaxid von je 120 Gxad vorhaaden sein. Wird nun in Figur 7 die Zngstange 3 1 nach 
iks gezogeo, so druckt der Betatigungskontis 33 die Spannbacken 36 nach auBen, 
Ddurch. der erste . Spannring 34 axial zusammengedruckt und der zweite Spannring 35 
dial nach axiJ3en gednickt wird. Da der zylindrische Fortsatz 29 in die stimseitige 
)hfiing 37 des ersten Achsteils Mneiiiragt, das sich aii dem Maschinenbauteil 17bejSndet, 
arden im Ergebnis die Spitze 6 und das Achsteil 18 fest miteinander verspannt, wodnrch 
le sicliere Dx-ehmitnahme gewahrleistet ist, ohne dass. die PrazSsion der Zentrierung 
diirch beeintrachtigtwird. 

e ans Figur 7 ersichtliche Spreizkonuskupplnng kann konstruktiv noch abgewandelt 
arden. Beispielsweise ist es moglich, anstelle der Spannbacken und. des zweiten 
lannrings 35 auch eine oder mehrere Kugeln zu verwenden. Einzelheiten hierzu konnen 
rEP 0 714 33 8 Bl der Anmelderin entnonamen werden. 

I Folgenden wird der Ablauf des Schleifverfahrens beschrieben, wie er axif einer 
mchttmg gCTznaB den Figuren 1 bis 7 erfolgt. 

1 dem Masctiinenbauteil 17 mussen in den stimise^itigen Endeh, also an den "beiden 
jhsteilen IS und 19, Bohnmgen 37 angebracht werden, wodurch. das 
aschiaenbauteil 17 zwischen d&jx Spitzen 6, 7 von Werkstuckspindelstock 2 und 
dtstoclc 3 eingespannt und angetrieben werden kann. Durch Betatigen der aus Figur 7 
jichtliclien Spreizkonuskupplung -wird das MaschinCTbauteil 17 sodann bd praziser 
jitrieniiig in Drehung versetzt. 

der ersten Bearbeitungsphase, in der die Wirkflache 22 geschliffen vnxd, befindet sich 
5 Schleifspiadel 14 dutch Verschwenken um die erste Schwenkachse 12 in der axjs den 
guren 1 und 4- ersichtHchen Stellung. Entsprechend dem Kegelvraikel der Wirkflache 22 
rd aucli die Schleifspindel 14 leidfcit schrag gestellt, so dass die erste Schleifscheibe 15 
t ihrem Umf^g im WesentlicherL senkrecht gegen die zu schleifende Wirkflache 22 
gestellt ist. 
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snn die Wirkflache 22 eine im Querschiritt geradlinige Kontur hat, wird die 
Lfienkontur der ersten Schleifscheibe . 15 ebenialls geradUmg sein. Falls die 
xkflache 22 jedoch konkav oder ko0vex gekrummt ist, muB die erste Schleifscheibe 15 
le aitgegengesetzt angepasste Krunmung aufweisen. Die ia der Praxis vorkommencien 
ummimgoa an den Wiikflachea deraitiger Maschinenbauteile sind verhaltnismaJ3ig 
iog. Bei dem hier erfolgenden Senkrechtschleifen der Wirkflache besteht somit in 
lem Fall der Vorteil, dass die Schnittgeschwindigkeit der Schleifecheibe liber die 
samte axiale Erstreckung der Schleifscheibe 15 im Wesentlichen gleich ist. Das ist ein 
ischeidender Vorteil gegenuber dem bisher iiblichLen Schrageinstechschleifen. Da die 
iale Ersti-eckiing der ersten Schleifecheibe 15 die radiale Schragerstreckung dear 
irkflache 22 voUstandig uberdeckt, kann in einem einzigen Vorgang d.es 
okrechtsohleifens das Schleifauj&naij 25 abgetragen und der angestrebte hochwertige 
hieifzustand der Wirkflache 22 erreicht werden. Die Zustellbewegung erfolgt, indem der 
hleiftischL 8 in Richtung der Langsachse 23 verfahren wird. Auf die Beruhrungslinie 28 
der Wirkflache 22 entfallt eine oitsprechende schrage Komponente. Grundsatzlich 
nnte auch. der Schleiftisch feststehen und der Schleifspindelschlitten 9 verfahren werden. 

snn die "Wirkflache 22 vollstandig bearb^tet ist, wird der SchleifspindelschUtten 9 eiri 
tinges Stuck von dem Maschinenbauteil 17 weg nach auBeri gefahren, und es wird der 
hldfepiadelstock 11 vm die erste Schwenkachse 12. gedreht, die senkrecht zur 
arschiebxmgsebene des Schleifspindelschlittens verlauft. Die Schleifspindel 14 wird 
iann in iiie aus den Figuren 2 iind 5 ersichtUche Stellung gefahren. In dieser Stellung 
on ein Langsschleifen aller zyhndrischer AuBenflachien 24, die sich an dem Mittelteil 20 
d dem zweiten Achsteil 19 befinden, mittels der zweiteri Schleifscheibe 16 erfolgen. In 
5ser zweiten Bearbeitungsphase wird das Schalschleifen bevorzugt, bei dem in eirtem 
Lalen Dxarchgang sofort bis auf den Fertigdxirchmesser geschhlBfen wird. Der 
ngsvorscliub erfolgt auchhier durch Verfahren des Schleiftisches 8. 

enn die zrweite Bearbeitungsphase beendet ist, wird die Schleifspindel 14 nm die zwedte, 
lagerecht verlaufende Schwenkachse 13 — gewissenrxaBen „uber Kopf — geschwenkL, so 
ss^die beiden Schleifecheiben 15 und 16 nunmehr die aus den Figuren 3 und* 6 
dchtliche Stellung gegenuber dem zu schleifeuden Maschinenbauteil 17 aimehitxen. 
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::iitlich kionnCTL in der nunmehr erfolgenden dxitten Beafbeitungsphase die ixoch 
liebenen AuBenflachen 24 im Bereich des ersten Achsteils langsgeschlijBfen werden, . 
a wieder die zweite Schleifscheibe 16 herangezogen wird. 

Schleifen in einer einzigCTi Aufepanntuig, bei dem die Schleifspindel mit den beiden 
eifsdieil>eti gewissemiaBen um das gesamte- zu. schleifende MeLschinenbauteil 
umfihrt'' verbindet ein hervorxagendes Schleifergebnis mit stark vericurzten 
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Bezugsziffernliste 



Maschinenbett 
Werkstuckspindelstock 
Reitstock 
Scttaft 
Sclaaft 
Spitze 
Spitze 
Sctdeiflisch 
Sclaleifepindelschlitten 
Verstellmotor 
Sctileifspindelstock 
: erste Schwenkachse 
zweite Schwenkachse 
ScbJeifspindel 
erste Schleifscheibe 
zweite Schleifscheibe 
Maschinenbauteil 
erstes Achsteil 
zweites Achsteil 
MttttelteU 
Kegelstumpf 

Kegelstumpfinantel, Wirkflache 
Langsachse 

zylindrische AuBenflachie 
S ctileifaufinass 
Lunette 
Liinette 

B exruhrungslinie 
zylindrischer Fortsatz 



30 Langsbohrung 

31 Zugstange 

32 Gewindeabschnitt 

33 Betatigungskomis . 

34 erster Spannring 

35 zweitCT Spannring 

36 Spajmbacken 

37 stimseitigeBohrung 



wo 2004/012903 PCT/EP2003/008374 



18- 



Anspriiche 



Verfahren zvcm Schleifen eines rolatioiissymmetrischen Maschinenbauteils (17) 
mit zwd. A-chsteilen (18, 19) urid einem da2wischeai . beiBbadUchea, im 
Durchmesser vergroBerten Mittelteil (20), an dem eine Wirkflache (22) in der . 
Form eines KLegelstumpfinantels mit im Querschnitt geradlioiger oder gewolbter 
Kontur ausgebildet ist, wobei das ah seinen Endea getialterte tind zur Drehung 
angetriebene . Maschinenbauteil (17) in einer einzigen Aufspanoung geschliffen ; 
wird, 

indem eine Schleifspindel (14) mit einer ersten Schleifscheibe (15) von 2ylindrisclier 
Grimdfonn und angepaBt geradliniger oder angepaBt gewolbter Umfangskontur 
senkrecht gegen die Wirkflache (22) angestellt wird, wobei die axiale Erstreckung 
der ersten Schleifscheibe (15) die radiale Schragerstreckamg der Wirkflache (22) 
uberdeckt und die Zustellung erfolgt, indem die erste Sclileifecheibe (15) und das 
Maschinenbauteil (17) in Richtung von dessen Langsachse (23) .relativ zueLnander 
bewegt werden, 

und indem am Maschinenbauteil (17) befindliche 2ylindxische AuBenflachen (24) 
dxirch Langsschleifen mit einer 2weiten Schleifscheibe (16) geschliffen werden, die 
sich gleichachsig mit der ersten Schleifscheibe (15) an der Schleifspindel (14) 
befindet, 

wobei die Schleifspindel (14) nacheinander mit der ersten Schleifscheibe an der 
Wirkflache (22) und' mit der zweiten Schleifecheibe an den zylindrischen 
Aufienflachen (24) zxir Wirkung konamt, wobei sie um zwei senkrecht 
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zueinaaider stehende Schwenkachsen (12, 13) verschweokt md relativ zum 
Maschinenbauteil (17) "in Richtung von dessen Langsachse (23) ^xad senkrecht 
dazu, X-Achse, verschoben wiard. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der zweiten 
Schleifscheibe (1 6) geringer ist als die der ersten Schleifscheibe (15). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadaxrch gekennzeichnet, dass an dem 
Maschdnenbauteil (17) befindliche zylindiische AuBenflachea (24) durch 
Schalschleifen geschliffen werden. 

4. Verfalxren nach Anspruch 1 oder 2, daduxch gekennzeichnet, dass an dem . 
Maschinenbauteil (17) befindliche zylindiische AuBenflachen (24) dxirch 
Einsstechschleifen geschliffen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Maschinenbauteil (17) zwischen Spitzen (6, 7) eingespannt und aus mindestens 
einear der Spitzen (6) zur Drehung angetrieben ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
waagecrecht gehaltertem Maschinenbauteil (17) die Schleifspindel (14) um eine 
Ibtrecht verlaufende erste Schwenkachse (12) nnd um eine zweite Schwenkachse 
(13) VCTSchwenkt wird, die waagerecht verlauft. 

7. Vonichtung zum Schleifen eines rotationssymmetrischen Maschinrabauteils (17). 
mit zwei Achsteilen (18, 19) und einem dazwischen befindlichen, im Dnrchmesser 
vergroBerten Mittelteil (20), an dem eine Wirkflache (22) in der Form eines 
Kegelstumpfinantels mit im Querschnitt geradliniger oder gewolbter Kontur 
aiisgebildet ist, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nachi einem der 
AnsprCiche 1 bis 6, 
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- mit Spann- vnd AntriebsgUedem zran Einspannen . des 
Maschinertbauteils (17) an seinen stimseitigen Ehden und zru seinem 
Drehantrieb, 

- • rait einem Schleifspindelschlitten (9), der in einer quer zur Langsachse (23) 

des Maschinenbauteils (17) verlaufenden Richtung verfahrbar ist, 

- mit einer Einrichtung zur gegenseitigen Langsverschiebxing des 
Maschinertbauteils (17) und des Schleifspindelschlittens (9) ia einer 

. Richtung parallel zur Langsachse (23) des Maschinenbauteils 17, 

- mit einer Schleifspindel (14), die uber zwei zueinander senkrecht 
verlaufende Schwenkachsen (12, 13) an dem .Schleifepindelschditten (9) 
angeordnet ist, 

xmd mit zwei gleichachsig an der Schleifspindel (14) gelagerten xxnd diarch 
diese zur Drehung angetriebenen Schleifscheiben (15, 16), 

- von denen die zum Schleifen der an dem Maschinenbaixteil (17) 
, befindlichen Wirkflache (22) bestimmte erste Schleifscheibe (15) eine 

Brdte aiijEweist, die mindestens der radialen Schragerstreckung der 
, Wirkflache (22) entspricbt, 

wahrend die zum Schleifen zylindrischer Umfangsflachen (24) bestinmte 
zweite Schleifscheibe (16) eine geringere Breite hat, 

- iind bei der die Schleifscheiben (15, 16) an ein und derselben Seite der 
Schleifspiadel (14) fliegend angeordnet sind. 
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8. VorrichLtung nach Aixspruch 7, dadurch gekennzeichjaet, dass die Spaim- void 
Antriebsglieder zum Einspannen des Maschinenbauteils (17) dxirch an einem 
Werksttickspindelstock: (2) und einem Reitstock (3) angebrachte Pinolen (4, 5) 
gebildet sind, die mit aa ihnen bejBndlichen Spitzen (6, 7) zentrierend in 
stimseitigen. Bohrungen (37) des Maschinenbauteils CI '7) eingreifen, vnd dass 
zmnindest die an dem Werkstuckspindelstock (2) befindlichen Spitze (6) mit einer 
Kupplxmg versehea ist, die mit der stimseitigen Bohrung . (37) des 
Maschinenbauteils (1 T) uber radial von innen nach auBen wirkende Spaimglieder 
zum Zwecke von dessen Drehmitaahme in Wirkverbindxmg steht. 

9. Vorrich-tung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rupplung als 
Spreizkonuskupplung ausgebildet ist, deren nach aiiBen zru spreizende Sparmgjieder 
als Spannbacken (36) ausgebildet sind und itn Bereich der Spitze einer 

. ' r 

Langsbohrung (30) des an dem Werkstuckspindelstock (2) befindlichen Schaftes 
(5) angeordnet sind, xuxd dass die Betatigung der Sparmbacken (36) durch eine 
Zugstarxge (31) erfolgt, die durch die Langsbohrung (30) hindurchgefuhrt xmd im. 
Bereicb der Spannbaclcen (36) mit einem Betatigungskonias (33) versehen ist. 

1 0. Vorricbtung nach Anspmch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die an dem 
Werkstuckspindelstock: (2) und/oder dem Reitstock (3) befibadliche Spitze (6, 7) an 
ihrrai Schaft-(4, 5) durch eine oder mehrere Lunetten (26, 27) abgestutzt ist. 

1 1. Vorricbtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch. gekmnzeichnet, dass die 
Spann- und Antriebsglieder zum Einspaimen und zum * Drehantrieb des 
Maschinenbauteils (IT) sich auf einem Schleiftisch (8) befinden, der gegeniiber 
dem Schleifspindelschlitten (9) in Langsrichtung des Maschinenbauteils (17) 
verfahrbar ist. 
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12. Vorrichtung nach einem der Ansprache 7 bis 1 1, dadurchi gekennzdchnet, dass an 
deni Schleifspindelschlitten iiber eiae senkrecht zu dessen *Versdiiebxmgsebene 
verlaufeade erste Schwenkachse (12) ein Schleifspindelstock (11) angeordnet ist, 
an dfsm sich die Schleifspindel (14) -aber eine zweite_ Schwenkachse (13) 
verschwenkbar befindet, die senkrecht zu der erstai Schwenkachse (12) verlauft. 
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